
 

 

 

 

 

 

 

 

13 

 

مهندسی در کاربردی علوم مطالعات  

3043 تابستان ،2 شماره ،8 دوره  

13-55صفحات   

Online ISSN: 6742-7054 

Print ISSN: 6052-6500 

www.irijournals.com 

 k/kuسازی وساخت آنتن مایکرواستریپ موج میلیمتری باند  یهشب ،طراحی

 کاربرد ماهواره جهت

 

 فرزاد ثابتی

 . ایران ،کرمانشاه ،آزاد اسلامی دانشگاه ،میدان ،مخابرات-برق ،ارشد کارشناسی  

 

 چکیده

 یبرا k/kuدرباند  ریسازی وساخت یک آنتن مایکرواستریپ موج میلیمت یهشب ،هدف اصلی از پژوهش حاضر طراحی

مقایسه -2شبیه سازی آنتن پیشنهادی . 3ها در این پژوهش ها و ابزار تجزیه و تحلیل داده می باشد روش کاربردهای ماهواره ای

برای توسعه)رواج(  ،در سال های اخیر. سازی وساخت یهشب ،نتایج شبیه سازی با نتایج اندازه گیری شده خواهد بود و طراحی 

که توانایی نگهداری عملکرد روی طیف وسیعی از  ،برش عرضی)مقطع( پایین یدارا ،وزن کمینه)کم وزن( ،م هزینههای ک آنتن

وژیکی بر تلاش زیاد برای این روند تکنول روند رایجی در سیستم های ارتباط تجاری و دولت وجود دارد .ها را دارند                        فرکانس

 . ل تر خواهیم پرداختتریپ )پچ(تمرکز داردکه در این پژوهش به صورت کامطراحی آنتن های میکرواس

 

 .درباند ،موج میلیمتری ،آنتن مایکرواستریپ ، ساخت ،شبیه سازی های کلیدی:  واژه
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 مقدمه -1

توان ایی   هک   ،برش عرضی)مقطع( پایین یدارا ،کمینه)کم وزن(وزن  ،های کم هزینه برای توسعه)رواج( آنتن ،در سال های اخیر

ای ن   روند رایجی در سیستم های ارتباط تجاری و دولت وج ود دارد  .ها را دارند                        نگهداری عملکرد روی طیف وسیعی از فرکانس

آنتن های پچ مزیت  ،با یک هندسه ساده .رکز داردروند تکنولوژیکی بر تلاش زیاد برای طراحی آنتن های میکرواستریپ )پچ(تم

 .د نشان می دهند که معمولا در ساختار های )پیکربندی های( هیچ آن تن دیگ ر نش ان داده نش ده اس ت     ای بسیاری را از خوه

ول وژی  ساده و ارزان می باشند و ب رای تولی د و ایج اد تکن    ،سبک وزن ،برای نمونه آنها بشدت دارای برش عرضی)مقطع( پایین

با میکروویو)ریز موج( و مدار های میلیمتری یکپارچه شده م وج   ت قرار می گیرند ؛تخته مدار چاپی که امروزه مورد استفاده اس

علاوه بر این هرگاه شکل و مد عملک رد پ چ انتخ اد ش ده      .با سطوح مسطح و غیرمسطح را دارند ؛ و توانایی مطابقتسازگارند ،

 .ش وند  نعطاف پذیر میالکتریسیته( بسیار ا امپدانس)مقاومت ظاهری ،الگو ،قطبیدگی ،لکرد فرکانسطرح ها برحسب عم .هستند

 .  عنصر آنتن تخطی می کند  احتمالا از هر نوع دیگر ،که در جهت آنتن های میکرواستریپ امکانپذیر است تنوع در طراحی

های میکروستریپ به علت ویژگیهای مفیدشان ازجمله وزن ریزبافتهای کم وکوتاه به صورت گسترده درماهوارههای  آنتن

 ،آنتنهای میکرواستریپ به خاطر خواص فیزیکی و الکترومغناطیسی ویژه مانند فشرده سازی ،امروزه .راتی استفاده میشوندمخاب

یکی از این کاربردها  .کاربردهای متنوعی دارند . . .هزینه ساخت کم و ،طراحی و ساخت راحت ،بکارگیری چند باند فرکانسی

و چه در بخش  GPSچه در بخش زمینی مانند گیرنده های  ،نده و گیرنده استدر ارتباطات ماهواره ای به عنوان فرست

 . بر روی ماهواره ها ،فضایی

طرفه انتن  2به باند های  ،کاربردهای ماهواره ای  یبرا k/kuدر این تحقیق یک آنتن مایکرواستریپ موج میلیمتری درباند 

 KU/K در باند های WIRELESSبراتی ویژه ی ارتباطات که میتواند در ماهواره های مخا PLANERهای میکروستریپ 

BAND سال برای ار .عملکرد این انتن برروی زیر لایه های از جنس پلاستیک منتشر میشود  .شود استفاده شود پرداخته می

 و دریافت به محدوده فرکانسی ذیل میپردازیم:

گیگاهرتز در ایالات  38تا  5/32تجاری )از  های ارتباطات هوارهبیشتر کاربرد در ما ،گیگاهرتز 38تا  32(: از Kuیو ) باند کیِ

 متحده(

 گیگاهرتز در ایالات متحده( 5/22تا  38های ارتباطات تجاری )از  بیشتر کاربرد در ماهواره ،گیگاهرتز 22تا  38(: از Kباند کیِ )

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش:

 آنتن:

ام  واج ب  ه ام  واج فرس  تنده را  ،ک  ه اگ  ر در فرس  تنده ب  ه ک  ار رود  از ی  ک س  یم مس  تقیم تش  کیل ش  ده اس  ت    آنتتتن

 در فض ا موج ود   ام واج الکترومغناطیس ی   ،و پخ ش م ی نمای د و اگ ر در گیرن ده ب ه ک ار رود       نم وده  تبدیل  الکترومغناطیس

معم  ولا در .  ب  ه م  دار گیرن  ده م  ی ده  د ،ام  واج الکتریک  ی نم  وده و جه  ت آش  کار ش  دنرا دریاف  ت نم  وده و تب  دیل ب  ه 

م اکزیمم مشخص ی    ولت اژ  ،فرک انس ب ه ازا  آن  ده و درآم   ب ه تش دید   ،مشخص ی  فرک انس ه ا ه ر آن تن ب ه ازا  ی ک       گیرنده

م وج ک املا در آن تن ق رار م ی گی رد و اص طلاحا         ،دری افتی باش د   ط ول م وج  ب ب ا  متناس  آنتن هرگاه طول  .تولید می نماید

ر ای ن  ت و دده اس  می گویند آنتن رزنانس ش ده و ی ا ب ه تش دید در آم ده اس ت یعن ی آن تن ب ا م وج رس یده هماهن   ش              

البت ه نی ازی نیس ت ک ه ط ول آن تن حتم ال ب ا ط ول م وج رس یده ک املا              . ح داکرر اس ت   ،که به آنتن رسیده ولتاژیحالت 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
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متغی ر ب ه آن تن اض افه م ی کنن د ت ا         خ ازن را ب ه هم راه ی ک ی ا دو      س یم پیی ی  زیرا جهت رف ع ای ن مش کل     ،برابر باشد

 . در آنتن بوجود آورندحالت تشدید را 

 

 ریپمیکرواستتعریف آنتن های 

صفحه  ،یک طرف آن شامل یک عایق است که در ،داده شده است نشان 2-2همان طور که در شکل  ،یک آنتن مایکرواستریپ

تواند های مختلفی میشکل ،صفحه تشعشعی قرارگرفته است که این صفحه تشعشع کننده هادی ،آن طرف دیگر در زمین و

  .گیرند که بتوان به راحتی مورد تحلیل قرار دادار میهایی مورد استفاده قرداشته باشد ولی معمولا شکل

های پراکندگی و د باشد که میدانای بایشود و جنس لایه عایق معمولا به گونهمعمولا مس و طلا انتخاد می ،جنس هادی

 .  [3]-[1]الکتریک باید تا حد امکان کم باشدبنابراین ثابت دی ،های آنتن بیشتر باشدتشعشع کننده از لبه

کنند اهمیت های سطحی که روی هادی جریان پیدا میدامنه جریان ،شودوقتی فرکانس سیگنال به فرکانس تشدید نزدیک می

توان رزوناتورهای میکرواستریپ را می .افتد که اندازه هادی به اندازه نصف طول موج برسدتشدید هنگامی اتفاق مییابند و می

  .ها داردکه بستگی به نسبت طول به عرض آنتن به دو دسته اصلی طبقه بندی کرد

های میکرواستریپ نامیده ستند پچرزوناتورهایی که هادی آنها باریک است دی پل مایکرواستریپ و رزوناتورهایی که پهن ه

د ولی باشبنابراین پترن و گین آنها مشابه می ،توزیع جریان طولی هر دو نوع آنتن برای مدار اصلی زیاد است .شوندمی

 . های جانبی و پلاریزاسیون(لود ،تفاوت داشته باشد )از قبیل امپدانس ورودی مشخصات دیگر آنها می تواند با هم

نسبت به  3یک بیم گسترده در جهت لبه جانبی ،رزوناتور میکرواستریپ ،یگنال نزدیک فرکانس تشدید باشدوقتی فرکانس س

کند و بنابراین رزوناتور بصورت یک آنتن عمل شرکت میورودی در تشعشع  قسمت عمده سیگنال .کندصفحه آنتن تشعشع می

  .کندمی

 

 پارامترهای طراحی آنتن

 ،1حداکرر توان قابل تحمل ،2تلفات بازگشتی ،توان به امپدانس ورودیطراحی آنتن مایکرواستریپ میپارامترهای اساسی در 

زومات مورد نیاز برای طراحی آنتن به دو دسته ملزومات شاره کرد و ملپلاریزاسیون ا ،5پهنای بیم نیم توان ،0الگوی تابشی

گین بالا  ،(344 ای بودن آنتن و کوچک بودن ابعاد )حداکرر صفحهشوند که به ترتیب بندی میفیزیکی و تشعشعی دسته

 باشند:به صورت زیر می پارامترهای طراحی آنتن فوق .باشدو خاصیت دوبانده از خصوصیات ملزوضات فوق می

  ابعاد آنتن 

 
 

 مشخصات زیرلایه 

 
 

                                                           
1 Broad side 
2 Return  loss 
3 Power Handing 
4 Pattern 
5 Half Power Beam width 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B2%D9%86
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 کنندهابعاد پچ تشعشع 

 
 

 

 

 سازی آنتن مایکرواستریپ طراحی و شبیه

شوند و از طرفی توان ورودی میآیند و باعث اتلاف های مایکرواستریپ امواج سطحی روی سطح زیرلایه به وجود میدر آنتن

-ث به وجود آمدن لوپ پشتی میها پراکنده شده و باعمحدود بودن سطح زیرلایه آنتن از لبه دیگر این امواج سطحی به دلیل

ها استفاده از ساختار فرکتالی و ایجاد شکاف روی پچ است که علاوه بر های بهبود عملکرد آنتن[ یکی از روش2و  3شود ]

در این با تغییر طول بازوهای شکاف این  .ه استن ابعاد آنتن سبب بهبود پهنای باند و دوبانده کردن آنتن شدکوچک شد

( 2-0شکل ) .قابلیت وجود دارد که نسبت فرکانس تشدید اول به فرکانس تشدید دوم را در محدوده نسبتال وسیعی تنظیم کرد

 . دهدرسم شماتیک ساختار آنتن کوچک شده را نشان می

 

 
 ساختار آنتن کوچک شده:1شکل 

 

 پارامترهای طراحی آنتن 

باشد فقط در دو طرف پچ دو شکاف با ابعاد کلیه پارامترهای طراحی آنتن کوچک شده همانند آنتن اول می

ایجاد گردیده است که با تغییر طول بازوهای این شکاف  

 . توان به محدوده وسیعی از نسبت فرکانس اول به فرکانس دوم دست یافتمی

 

 کاهش ابعاد آنتن

 سانتیمترمریع 20/1 اده :سط پچ مربعی سسطح اشغالی تو

 سانتیمتر مربع 2000/2سطح اشغالی توسط پچ مربعی کوچک شده : 
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 سانتیمترمربع 0552/4غالی : کاهش سطح اش

  
 آنتن مایکرواستریپ مریعی کوچک شده         مایکرواستریپ مربعی آنتن 

 ساختار دو آنتن: 2شکل

 

 

 آنتن تحلیل

ε K+  دارای پهنای باند امپدانسی  2. 52باشد و در باند دوم با فرکانس مرکزی می 224 دارای پهنای باند امپدانسی

 . باشداست که مزیت اصلی این ساختار افزایش تقریبال دوبرابر پهنای باند امپدانسی می 224 

 

 
 ن مایکرواستریپ مربعیتلفات بازگشتی برای آنت: 3شکل 
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 تلفات بازگشتی آنتن مایکرواستریپ کوچک شده: 4شکل 

 

   
 آنتن مایکرواستریپ کوچک شده        آنتن مایکرواستریپ  

 هاتوزیع جریان: 5شکل 
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 بهره آنتن کوچک شده         بهره آنتن ساده 

 هابهره آنتن : 6ل شک

 

 شکل آنتن: 

می باشدو پچ  L, X, Wطراحی این آنتن شامل یک پچ مستطیلی با ابعاد  .نشان داده شده است 3. شکل آنتن در شکل 

در راستای دو لبه ی غیر تشعشعی اش با فاصله کوپل و مرکزی با المان ها پارازیتی نابرابری با ابعاد 

  .در راستای لبه ی تشعشعی اش با فاصله کوپل شده استپارازیتی با ابعاد  همیین پچ مرکزی با المان .است شده

 
 ابعاد طراحی .bشکل آنتن ارائه شده  :7شکل

 روش آنالیز:

پس  .نمی شود افزایش قطر زیرلایه باعث ایجاد تشعشع نامطلود می شود و گذردهی الکتریکی از مقداری محدودی کمتر 

  .ه پهنای باند بیشتر باید از پچ های پارازیتی استفاده کنیمبرای رسیدن ب

 نتایج و تشریح مطالب:

، 1، 2تلفات بازگشتی و پترن های تشعشعی به ترتیب در شکل های  ،VSWRنمودار  ،نتایج شبیه سازی برای نمودار اسمیت 

بر حسب فرکانس می توان دریافت که برای بازه ی گسترده ای از  VSWRاز نمودار .رسم شده اند 2(fتا ) 2(aو ) 5، 0

در نمودار تلفات بازگشتی بر حسب  .است که باعث ایجاد پهنای باند گسترده ای می شود 2کمتر از  VSWRفرکانس 

  .فرکانس نیز نتایج مشابه به دست آمده است
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a)freg2-12GHZ 

 
b)freg12-18GHZ 

 

 
c)freg18-22GHZ 

 
 

 نمودار اسمیت برای طراحی آنتن :8شکل

(a), fereg 12-18ghz(b), fereg 18-22ghz(c) fereg2-12ghz 

 

a)freg2-12GHZ 

 

 

 

b)freg12-18GHZ 
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c)18-22GHZ 

 
 

 بر حسب فرکانس برای آنتن ارائه شده VSWR نمودار: 9شکل

(a), fereg 12-18ghz(b), fereg 18-22ghz(c) fereg2-12ghz 

 

 

 

a)freg2-12GHZ  

 

 

b)freg12-18GHZ 

 

c)freg18

-

22GHZ
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 نمودار تلفات بازگشتی بر حسب فرکانس برای آنتن ارائه شده :11شکل

(a), fereg 12-18ghz(b), fereg 18-22ghz(c) fereg2-12ghz 

 

a)freg2-12 GHZ 

 
 

b)freg12-18 GHZ 

 
 

c)freg18-22 GHZ 
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ورودی برای آنتن ارائه  نمودار بخش حقیقی و بخش موهومی امپدانس : 11شکل   

. (a), fereg 12-18ghz(b), fereg 18-22ghz(c) fereg2-12ghz 
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  GHz 2-12 پترن تشعشی در فرکانس :12شکل
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 ,  18 ghz 

 

 
 

 ,  13. 7ghz 

 

 

 
 

  ,  12. 7ghz 

 
 ,  12. 9ghz 
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  GHz 12-18 رزونانس پترن تشعشی در فرکانس:13شکل
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  GHz 18-22 رکانس رزونانسپترن تشعشی در ف :14شکل

 

 هرتز گیگا 18تا 12یکرو استریپ برای کاربرد سازی آنتن ماطراحی و شبیه

های فوق از روش تغذیه با برای تغذیه آنتن ،گیگاهرتز طراحی شده 38 تا 32ابتدا یک آنتن میکرواستریپ در فرکانس رزونانس 

در  .توان با تغییر محل تغذیه مقاومت ورودی تشدید کنترل شودپرود کواکسیال استفاده شده است و می ،محورکابل هم

صورتی که تغذیه در کنارها صورت گیرد مقاومت ورودی بیشترین مقدار و هنگامی که پچ در مرکز خود تغذیه گردد کمترین 

( رسم 2شکل ) .دباشمزایای این روش عدم افت تشعشعی ناشی از خط تغذیه و اشغال فضای کمتر می .مقدار را خواهد داشت

 . دهدشماتیک ساختار را نشان می
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 kساختار آنتن میکرواستریپ برای کاربرد : 15لشک

 

 پارامترهای طراحی آنتن

 ،2حداکرر توان قابل تحمل ،2تلفات بازگشتی ،توان به امپدانس ورودیپارامترهای اساسی در طراحی آنتن مایکرواستریپ می

ی طراحی آنتن به دو دسته ملزومات پلاریزاسیون اشاره کرد و ملزومات مورد نیاز برا ،5نیم توانپهنای بیم  ،8الگوی تابشی

گین بالا  ،(344 ای بودن آنتن و کوچک بودن ابعاد )حداکرر شوند که به ترتیب صفحهبندی میفیزیکی و تشعشعی دسته

 باشند:ای طراحی آنتن فوق به صورت زیر میپارامتره .باشدو خاصیت دوبانده از خصوصیات ملزوضات فوق می

 ن ابعاد آنت 

 

 

 مشخصات زیرلایه 

 

 

 کنندهابعاد پچ تشعشع 

 
 

 

 

 سازی آنتن مایکرواستریپ طراحی و شبیه 4-3

شوند و از طرفی آیند و باعث اتلاف توان ورودی میهای مایکرواستریپ امواج سطحی روی سطح زیرلایه به وجود میدر آنتن

-ها پراکنده شده و باعث به وجود آمدن لوپ پشتی میاز لبه یه آنتندیگر این امواج سطحی به دلیل محدود بودن سطح زیرلا

                                                           
6 Return  loss 
7 Power Handing 
8 Pattern 
9 Half Power Beam width 
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ها استفاده از ساختار فرکتالی و ایجاد شکاف روی پچ است که علاوه بر های بهبود عملکرد آنتن[ یکی از روش2و  3شود ]

ازوهای شکاف این یر طول بدر این با تغی .کوچک شدن ابعاد آنتن سبب بهبود پهنای باند و دوبانده کردن آنتن شده است

( 2-0شکل ) .قابلیت وجود دارد که نسبت فرکانس تشدید اول به فرکانس تشدید دوم را در محدوده نسبتال وسیعی تنظیم کرد

 . دهدرسم شماتیک ساختار آنتن کوچک شده را نشان می

 

 
 ساختار آنتن کوچک شده : 16شکل

 

 پارامترهای طراحی آنتن  4-3-1

باشد فقط در دو طرف پچ دو شکاف با ابعاد ی آنتن کوچک شده همانند آنتن اول میکلیه پارامترهای طراح

ایجاد گردیده است که با تغییر طول بازوهای این شکاف  

 . از نسبت فرکانس اول به فرکانس دوم دست یافتتوان به محدوده وسیعی می

 

 

 کاهش ابعاد آنتن 4-3-2

 سانتیمترمریع 20/1 : ادهسطح اشغالی توسط پچ مربعی س

 سانتیمتر مربع 2000/2:  سطح اشغالی توسط پچ مربعی کوچک شده

 سانتیمترمربع 0552/4:  کاهش سطح اشغالی
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 آنتن مایکرواستریپ مریعی کوچک شده         مایکرواستریپ مربعی آنتن 

 ساختار دو آنتن: 17شکل

 

 تحلیل آنتن 4-3-2

 . باشدهای رزونانس آنتن مایکرواستریپ کوچک شده به صورت زیر میحاسبه تقریبی فرکانسم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  افزار براساس روش عددی المان محدود پارامترهای رماین ن .انجام شده است افزار آنالیز این دو آنتن توسط نرم

ها را مورد ابتدا توان برگشتی آنتن .کندا به صورت تمام موج برای ساختارهای پسیو سه بعدی پیدا میپترن تشعشعی میدان ر

 .( آمده است0-0و )( 1-0های )( هر دو آنتن مربعی و کوچک شده در شکلنمودار توان برگشتی ) .دهیمبررسیقرار می
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حال با  .باشدمی 044 دارای پهنای باند امپدانس  فرکانس مرکزی  تلفات بازگشتی برای آنتن مایکرواستریپ مربعی با

  آنتن مربعی کوچک شده در باند اول با فرکانس مرکزی  ،ایجاد شکاف در این آنتن

ε K+  دارای پهنای باند امپدانسی  2. 52رکزی باشد و در باند دوم با فرکانس ممی 224 دارای پهنای باند امپدانسی

 . باشداست که مزیت اصلی این ساختار افزایش تقریبال دوبرابر پهنای باند امپدانسی می 224 

 

 
 تلفات بازگشتی برای آنتن مایکرواستریپ مربعی : 18شکل

 

 
 کوچک شده تلفات بازگشتی آنتن مایکرواستریپ: 19شکل

 

   
 آنتن مایکرواستریپ کوچک شده        آنتن مایکرواستریپ  

 هاتوزیع جریان :21شکل
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 بهره آنتن کوچک شده         بهره آنتن ساده 

 هابهره آنتن :21شکل

 

 

 

 

 22شکل
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 23شکل
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 24شکل

 

 گیرینتیجه

های با ساختارهای فرکتالی بهبود یافته کوچک شده شامل : آنتن ،ضمن معرفی هندسه فرکتالی و خواص آن پژوهشدر این 

اولین ساختاری که در این  .های مایکرواستریپ آشنا شدیم سه بعدی هیلبرت و آنتن ،سه بعدی درختی ،دوقطبی ،حلقوی

باشد که این آنتن میتا 3تا32 مربعی با فرکانس رزونانس  سازی شده است یک آنتن مایکرواستریپپروژه طراحی و شبیه

سیستم تغذیه انتخابی در آنتن فرکتال پیشنهادی از  .گیرددر اینجا به عنوان معیار برای آنتن پیشنهادی مورد استفاده قرار می

ی ناشی از خط تغذیه و اشغال فضای کمتر ی این انتخاد عدم افت تشعشعهای اصلباشد از جمله مزیتنوع پرود کواکسیال می

تلفات بازگشتی برای  ،سازی به دست آمده برای دو آنتن مایکرواستریپ مربعی و آنتن کوچک شدهبر طبق نتایج شبیه .باشدمی

اختار افزایش جمله مزیت اصلی این سباشد که از می 044 دارای پهنای باند امپدانسی  kآنتن مربعی با فرکانس مرکزی 

باشد که ایده اصلی در طراحی آنتن فوق استفاده از دو شکاف بر روی پچ تشعشعی بوده تقریبال دوبرابر پهنای باند امپدانس می

از طرف دیگر قابلیت تنظیم محدود نسبتال  ،نکته قابل توجه در آنتن طراحی شده سیستم تغذیه ساده و ابعاد کوچک .است

باشد و این ساختار در مقایسه با ساختارهای دیگر این می د اول به فرکانس تشدید دوم در این آنتنسیع نسبت فرکانس تشدیو

در این مقاله یک ساختار متقارن برای  .امکان را دارد تا بتواند به منظور پوشش سایر باندها بر کاربردهای دیگر نیز استفاده شود

نتایج شبیه سازی برای تلفات  .کار می کند ارائه شده است KUو  kه در باند های فرکانسی آنتن پچ مایکرواستریپی ک

( می RFامپدانس ورودی و پترن تشعشعی نشان دهنده ی عملکرد خود این آنتن در باند های فرکانس رادیویی) ،بازگشتی

د های فرکانسی را پوشش می زیرا بسیاری از بان .ستاین آنتن برای استفاده در کار های مخابراتی آینده بسیار کار آمد ا .باشند

 . از این رو مخابرات آینده صرفا از فرکانس های بالاتر)بالا( استفاده خواهد کرد .دهد

 پیشنهادات

 استفاده از آنتن فرکتال کوچک شده در تکرارهای با درجه بیشتر از دو به منظور طراحی آنتن سه بانده و بیشتر 

  هاا با تغییر طول بازوهای شکاففرکانس تشدید در باندهقابلیت تنظیم نسبت 
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